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人工放射性同位元素による温泉作用の研究 (3)
浴水中の硫酸 イオンの体内進入に及ぼす連続浴,
火傷治癒経過,色素塗布並びに硫酸カルシウム
水溶液の影響
岡山大学温泉研究例内科 (指導 大島良雄教授)
横 田
緒 言
著者は前報告1) に於て,S35によE)1.1)C1し
たNa2SO4水溶液を使用し,中性の空清水
溶液の入浴に際して硫酸イオンが体和こ進入
しうる事実及び短時間浴よりは長時間浴の方
が,不感温度 (370C)の入浴よりも高温浴
(450C)の方が,健常皮膚面よりは火傷 面
の方が硫酸イオンの体内進入を容 易な らし
め,更に冷浴 (250C)よE)は温浴の方が,食
塩を加えたものよE)加えないものの方が,叉
溶液のPLiがアルカ7)側よE)は酸側における
方がより多くの硫酸イオンの進入をもたらす
郭実を明かにし,連続浴後には体内に疏酸基
が固定せられる事を認 め ,同時に硫敢イオン
のTurnoverについて体内に移入せられた硫
酸イオンが主として腎よの劫渦される等の諸
点を明かにし,硫酸塩泉入浴の作用機転を明
確にする根拠を与えた.
今回は之に引続き硫酸ナト7)ウム水溶液連
続浴及び火傷の治癒過程に於て硫酸イオンの
体内進入は如何なる変化を受けるか,又硫酸
カルシウム水溶液入浴の際の硫酸イオンの体
内進内如何に関して芙験を行った.又塩基性
色素塗布の如き皮膚に対する前処置が硫酸イ
オンの皮樗通過に如何なる影響を及ぼすかな
も観察した.
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実験材料と実験方法
実験動物は体重 1T,g前後の成熟-ツカネズ
ミで,入浴方法は第1報1)参照,一群に2四
宛を使用した.
浴水としてはS35でInl)elした巴碑水溶液
にNIT_oSO`tを 1g/Dの濃度になるように加え
たもの,並びに S35で 1こ1)elした中性石膏水
溶液を蒸溜水,M/100燐酸綬循液,M/100
塩酸溶液で夫々50倍に稀 釈 LCaS04を上
述の1Lg/D巴碑水溶液と同じ硫酸イオン濃度
になる様に加えたものを用い,マウスの肢迄
の下年身浴をとらせた.浴過は空相水の場合
はすべて370Cとし,石背水の方 は250C,
370C,430Cの3種で浴時間はいづ汁の場合
も30分に統一した.
巴撒水連続浴は予め 1g/Bの hl)elしてな
tlNtl.2S()4=水溶液にマウスを毎 日1回,
370C,10分間入浴させ,入浴第1週, 2週,
3週目には hdeledの中性空清水溶液に1回
入浴せしめ (370C,30分うその直後 に被 験
動物血液並びに臓器の放射能を測定した.
攻に灼熟した鉄の棒をもってマウスの膝部
に 1×i'cm大の第3度の火傷を与えたものに
つき,火傷_FL,q_日,第 1週,2遅,i週後に夫
々 1al)eledの中性lti=滑水入浴を 370C,30分
間行わせ直後に放射能を測定した.
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更に塩基性色素たる1% メチレンプラウ溶
液及び 1%フクシン溶液をマウス休部に塗布
乾燥せしめた後 hl,elした 中性巴 用 水 に
37OC,30分入浴させた.
材料の処理方法は前回t)の実験と同様であ
る.(今回も材料表化絹に予め10/Oo'茨酸 ソー
ダ水溶液を添加して硫酸イオンの固定を確賓
にした.)
骨臥 内臓の衣分は夫々平均 230mg,100
mgが得られたが,衣分そのま｣を ステイン
レス皿に入れて放射能を測定した場合と,同
一材料を血液の場合の如 く稀塩酸にて溶解し
BnC]2を加えて 駄SO壬の沈澱 を生ぜしめス
テインレス皿上で乾燥後放射首巨を測定した場
合との差は著明ではなかった･叉 T',:1･S()壬の沈
澱を生ぜしめた後その上清を短別状の清拭で
可及的に徐去した後赤外線で乾燥させた場合
も測定値に認むべき大差がなかった･第 1図
に示した如 く浴水を100倍,20O倍と稀釈 し,
衣分の自己吸牧曲線をみ る と,同一骨 筋,
内臓の夜分を5-10mg/cmeよE)大きくした
場合には著者の実験条件では放射能強度が一
定になるので白己吸収に閑L前報1) と同様に
全-Ajl分を使用して放射能を測定し,重量の相
第 1 表
LabelediN:12S()4=水溶液入浴後の血液並びに各臓器
1gに対する放射能 div./m7ln.搭条件37cc30分
血 液i骨.筋 l内 臓
無 処 置 (対 照)
????
/, コ :iL.A
'' 1' 週
〝 3 週
メチ レ ン青 塗 布
フ ク シ ン 塗 布
.O.'三49日 ?.I.0:
0.B(; 0.12 O.15
O.23 0.08 0.09
(t1.37)
0.06
:言 :I.::
0.?,-1 O.11 0.09
0.29 0.08 O.05
対比による補正と冥験日時に
よる補正を加え,血液のみは
1rnBに相当すると考えられる
数値を表示した･(第1,2表)･
実 験 成 績
1.空精力(溶液入浴実験
i)連続浴の場合 :各例とも
血液,骨筋,内臓のtrづれに
も硫酸イオンの体内進入を見
た.之を無処置の対照群と比
較すれば,1週後 には血液の
放射能がや1低 く,骨筋,内
臓では増加しているが,1週
より2週,2週 よE)3週と入
浴日数の長 くな る程,浴 後
体内に証明される放射能は漸
次減少し,その進入が抑制さ
れることがわかった.この入
浴日数の経過に伴う体内に証
明される放射能の弱ま鋸ま温
泉成分の体内吸取が浴を重ね
ることより減少することを示
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第 1図 衣化試料の厚さと放射能 (ステインレス皿)
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第 2 表
LnleledCaSO生水溶液入浴直後の血液中の
放射能 divノmin.,浴条件370C30分
慧腎等 IM/100HCIIM/100燐酸緩衝液
Pt王7.0 1PH 2.0 IPH 7.0 IPH 9.0
::I日 .0.';;
すから,温泉刺戦に対する生体の順応機転の
一つの現われと考えることができよう.
i)火傷後入浴の場合:第1表に明かな如
く,火傷 1日後に健常皮膚に比し数倍する血
液の放射能が証明された.之は火傷面よE)の
硫酸イオンの吸収が異常にJjtまっていること
を示すものであるが,火傷の治癒に伴い硫酸
イオンの体内進入は減弱し1週目は火傷翌日
と比較して箸蔵している.2週と3週 目の間
では大差はないが無処置群にくらべると造か
に弱くなっている.
ii)色素液塗布後入浴の場合:表 に明かな
35mg/cm2
如く血液,骨筋,内臓共に明
かに対照群よ鋸ま多量の硫酸
イオンの進入が証明せ られ
た.
2.硫酸カルシウム水溶液
入浴実験
S85で1Il)elした硫酸カルシ
ウム水溶液入浴の際における
PH,温度,食塩添加の影響
を観察した･第 2表に示した
如く,いづ1'Lの場合にも血液
中に放射能を証明し石膏水入
浴の場合にも硫酸イオンが体
内に進入しうることを確認した･
PH7.0の中性石膏水入浴の場合は430Cの
高温に於ては370Cの不感温度におけるよ9
明かに多量の硫酸イオ./が進入し,又250C
の低温の場合には逆に減弱している.更に食
塩添加の場合は然らざる場合に比しその進入
は著明に抑制された.
稀塩酸乃至は燐酸緩衝液添加例 でも,Pti
a.0,7.0,9.0共に食塩添加によE)放射性硫
酸イオンの進入が抑制される傾向が見 られ
た,叉PHに関して同一温度の場合を比較す
ると,PII2.0の強酸性側に於てイオンの進
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人が貴も良 く,PH7･0は之につぎ,PIi9.0
のアルカ])側に於ては入り方が最も弱小とい
う結果が得られた.即ち石膏水入浴の場合に
も硫酸イオンの体内進入に関しては巴碑水入
浴時と全 く同じ関係が成立した･
考 接
著者等は前回1) の報告で人工巴碑泉入浴に
おける浴水中の硫酸イオンの体内進入とその
意義について述べたが,今回は芭碑泉の連続
浴時並びに火傷の治癒過程,更に石膏泉入浴
の際の硫酸イオンの体内進入状況を貰験的に
観察した.
大畠教授等はヒスタミン感受牲2)浴による
白血球増多,血液カタラーゼ並びに血液沃度
酸値の変化,肝機能等を目安にして,31入湯
2-3週の中に温泉浴に対する生体 の順応 が
行われることを蔵察したのであるが,今回の
実験で非放射性の空欄水連続浴の際に硫酸イ
オンの体内進入が漸次抑制されていった事実
紘,温泉効果の馴れの現象の解釈に於て,坐
体そのものの浴刺戟に対する感受性乃至反応
準備状態が変化するというのみでなく,皮層
を通して体内に入る温泉刺戟要素自身が減少
するという事実をも考慮に入れる必要がある
ことを示唆するものである.三Frl数段4)等は
皮膚や粘膜の抗原通過に慣れが見られること
を明かにしたが,著者は抗元性のない無機イ
オンの体内進入に際しても投膚が慣れを示す
ことを証明したのである･
前回と同じく今回も火傷直後の皮膚面に於
ては健常皮層面よりも硫酸イオンの抹内進入
が大で,塩類の吸収が異常に克まっている部
を明かにした.従来,創イly,15や皮膚疾患などに
巴碑泉が有効であるとされる質験的証明もあ
るが5),火傷面よりの硫酸イオンの俸｢勺進 入
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が容易であるという事実は体内に進入した硫
酸イオンが生体機能に及ぼす影響を考えあわ
せると餌亮治癒機転における微温硫酸塩泉長
時間浴の効果の一両を説明するものと考えら
れ る.
関数葦6),高安教授7)等に従えば,生体 皮
膚の等電点は酸性側にあの,浴水のメヂウム
がPIi2･0,3.0では皮曙が塩基性色素により
染色されないが,PIi4･0乃至 6･0では メチ
レン青の塗布により染色即ち色素粒子が皮膚
に附着透過するという.著者の成績では塩基
性色素であるメチレン青及びフクシンを塗布
した場合には硫酸イオンの進入が大となる結
果が得られたが,之は稀薄な中性塩溶液中で
陰性膜として作用8)9)10)しているであろう所
のマウスの皮膚の荷霞が色素塗布の結果低下
し,従って陰イオンたる硫酸イオンの透過を
よl)容易ならしめたのであろうと思われる･
1.1'elした石膏水入浴に於てもやはE)硫酸
イオンが体内に進入することが 明か になっ
た.叉低温浴よりは高温浴の方が,浴 水 の
PHが アルカT)側よ鋸ま取捌の方が硫酸イオ
ンの体内進入に有利であE),又食塩を添加す
ることによって浴水中の硫酸イオンの生体内
進入が抑制されるという結果を得たが,之は
前報告に述べただ硝水入浴実験の際に得られ
た成績と全 く傾向を同じくし,石膏水の場合
にも硫酸イオンの体内進入に関してはt=碑水
入浴と同じ関係が成立することを示すもので
ある.菅から刀創を石膏泉俗により治療した
という記銘は抄 くな く,｢症の揚｣と称され
ているものには石膏泉が少くないといわれて
いる.ulLl科12)によるとナ ト7)ウムイオンを
主要陽イオンとする巴硝泉よりもカルシウム
ィォンを主陽イオンとする石膏泉の方が創傷
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治癒に対する効果が大であるという･上述の
成績は,同一の硫酸イオン濃度,同一の浴混
並びに浴時間では芭棉泉入浴が石膏泉浴より
も硫酸イオンの体内進入に関して有利である
ことを明かにした.石膏泉入浴の特異作用が,
その主要陽イオンたるカルシウムに負う所は
決して少くないであろうが,硫酸イオンが体
内に進入しうる事貫は,体内に進入した硫酸
イオンがコンドロイチン硫酸として結合組織
に固定せられる事箕 13)14)と,大島教授 並び
に著者等1)15)の明かにしたコンドロイチン硫
酸の免疫体産生増強,顕痛,末梢血管拡張,
コリンエステラーゼ抑制及び組織の透過性増
強作用並びにムコイチン硫酸である-パ1)ン
の疲痕組織軟化作用,16)杭 7)ウマチ作用,17)莱
梢循環改善作用ユ3)19)等とあわせ考えると,石
膏泉入浴の効果が従来いわれていた如 くカル
シウムイオンの作用のみによるものではない
ことが推察せられるのであり,石膏泉入浴が
実際に創傷,痛風,関節 ,)ウマチ,神経痛等
に有効であるという臨床的事実の説明を容易
ならしめるものであると思われる.
結 論
著者はSP･r'によって 1こ-1,clしただ碑水溶液
文
?
? ? ?
?
3)
4)
?
?
??
???????
横田剛男.'本誌 (7),1,昭97.
剛 男
を使用し,
1)連日の空欄水溶液入浴に際し,浴水中の
硫酸イオンの体内進入は次第に抑制されるこ
と,
2)火傷両に於ては健常皮膚面よE)も硫酸イ
オンが大畳に進入するが,火傷治癒経過に従
って入り方が少 くなること,
3)塩基性色素であるメチレン育,フクシン
水溶液の皮膚塗私こより中性稀薄空欄水溶液
中よE)の硫酸イオンの体内進入が大となるこ
とを明かにした.
4)又Sみr,により 1Itbelした石膏水i容液入浴
に際してはだ碑水溶液の場合と同様に,浴塩
が低温よりは高温の方が,叉浴水のPHがア
ルカリ側よE)は酸刷の方が,又食塩を添加し
たものよE)しないものの方が硫酸イオンの体
内進入に有利であE),
5)同じ硫酸イオンの濃度では空欄水溶液の
方が石膏水溶液よE)も硫酸イオンの体内進入
に関してまさっていることを明かにした.
潤筆するにあたり終始御懇得なる御指導 と御校
閲を賜った恩師大島教授に厚 く御礼を申上 げ る･
(本論文の要削ま昭和28年6月ヱ】日俸63回岡山医
学会総会に於て発表した)
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